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C'est dans le double bllt :
- d'orientor de fagon plus précise l'expéri-
men ta tion qu i de:t t ê ta'e en trepri se sur le s sol s salé s et
alcalisés de la PJ.aine du Zebru;
- j'adapter, pour 1!~tud9 Je ltévolution de
ce 8 sols, d ::rférente s mé tbod es d' analy se;
que nous avons mis en route, en Février I960, des essais
à la fois sur le terrain et au laboratoire.
Ces essais ne sont pas encore terminés;
nous continuons à suivre l'évolution des sols des deux
petites parcelles expérimentales, et l'exploitation des
nombreux résultats des essais au laboratoire est en cours.
Nous croyons cependant qu'il est dès maintenant possible
et nécessaire de faire le point, c'est à dire d'indiquer,
très succinctement, llessentiel des résultats déjà obtenus
et de préciser comment ces résultats permettent déjà d'o-
rienter l'expérimentation plus générale prévue et d'entre-
voir l'avenir du périmètre. C'est le but àa cette note.
...
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PREMIERE PARTIE Expérimentation sur le terrain
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C'est en Fé\1r-ier 1960: il y a donc très
exaotement un an, que furent installées SU1~ les tar'rains
collectifs situés uu centre du périmètre irrigable de la
Plaine du Zebra, deux petttes parJelles eJl:périmen-c8.1es da
100 m9 chacune. Ces parcelles furent établies sur 1'1111
des deux types de sols qui doivent être étudiés par l~ex­
périmen ta tion généraJ.e pl"évue (no tre no te du 29 Févrie:;:o
1960), o'est à dire sur les sols bruns-rouges steppiquos
à taches sur roche-mèl~e .~omplexo, salés, alcalisés et
argileux en profondeur o
Rappolons brièvement les N.l.raotères es-
sentiels de ces sols (Tablean !J°I, PlgUl"S nOI). Ce sont
des SQls steppiques, rubéfiés en pl~of0ndeur} è. réparti-
tion isohum ique de la ma tlè re ol'gD.n ique; oalcaire s dè El
la surface, ·1ls présentent des taches caloaires en gé!lé-
raI nombreuses El partir de 30 om environ de profondeur.
Mais ce sont surtout:
~ l'augmentation de la teneur en argile qui
pout atteindre 50% et plus;
- l'apparition dfune struoture fine très instable
- la présence de sels jusqu'à plus de 5 gr/Kg;
- l'existence d'une forte alcalisation;
- tou t oeci en profondeur à partir de 20 à 40 om;
qui caracté;~isent ces sols" Et ce sont ces propriétés qui
posent des problèmes pour leur mise en valeur; problèmes de
dessalage, de désalcalisation, de stabilisation de la struc,
tlJ.rG, de maintient des améliorations obtenues, tou t ceci
par des méthodes économiquement valables, c'est à dire ra-
pides~ peu coûteuses et permettant une rentab'iliktion im-
médiate du périmètre.
La petite expérimentation qlJ.i fait llob~et
de cette note, entreprise avec des moyens matériels très
Itmttés, ne pouvait bien entendu prétendre s'attaquer à la
• • •
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résolution de l'ensemble de ces problèmes. Nous n'avons
pu essayèr qu'une méthode d'amélioration et il nous a
fallu nous contenter de reohercher surtout des résultats
plus ql:ta11tatifs que quantitatifs:
- le dessalage est-il possible?
1 - l'eau ~e la Moulouya, assez riohe en sulfate
de oa1cium, suffit-elle pour diminuer l'aloa1isation ?
- une méthode oouramment utilisée comme l'épan-
dage de .gypse en surfaoe peut-elle donner des résultats
quand l'alcfl·1isation est en profondeur?
- quel est le comportement et l'action su~ le
sol d'une plante comme la luzerne réputée l'ésistante au
sel et améliorante de la structure? .
- risque-t'on vraiment l'1rnperméabi1isation du
sous-sol quand on utilise d'assez fortes quantités d 7 cau
néoessaires à la foia peur le dessalage et les besoins
d'une plante exigeante oomme ln luzerne?
A.... CONDUITE de l'EXPERIMENTATION
Il Aménagement du sol et_l?.u1ture.
Nous avons dodo aménagé, c$te à o6te,
deux parcelles de 5 mètres de large et 20 mètres de long,
séparées entre elles par une bande de terre non oultivée
de 5 mètres de large.
Dans le double bu t d'examen approfo nd i
du sol expérimenté et d'obàervatiGn d'un 4rafnage possi-
ble, des fossés de l mètre et l,50 mflltre de profondeur
furent creusés sür trois c6tés de l'ensemble des deux
parcelles. Onze profils de six à neaf échantillons ohaoun
furen~ dlorits et prélevés sur Jes parois de ces fossés;
o'est 1 f analyse de ces éohantil10ns qui nous a permis
d'établir le prof·il moyen du .sol, dont les éléments es-
sentiels sont donnés dans le tableau nOI et la figure nOIe
Le sol fut .préparé et grossièrement
égalisé à la main. Une fumure de fond èe 500 Kg par heo-
tare de su,:tJerphosphate fut apportée sur les deux paroe1les.
En m&1e temps que le snperpho sphate." fu t
spporté, su):" une seule des deux parcelles (parcelle nO I),
à raison de 14 t0nnes pnr heota.re, du plâtre de la région
oontenant en moyenne 75 à 80% de sulfate de ca1oium, Super-
• • •
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phosphate et plâtre furent enfouis par simple bêohage.
. Etant donné que nous avons débuté
oette expérimentation en hiver, au cours d'J.qucl les ge-
lées matinales sont fréquentes dans la Plaine du Zebra,
nous n'avons pas voulu semer 1mmédiatement de la luzerne.
C'est de l'orge qui f'L1t sernée le IO Février 1960. Cette
orge fut fauchée et enfouie dans le sol le 9 Mai et la
luzerne fut alors semée le 23 Mai. Cette luzerne a déjà
été :fauchée trois fois, les 25 Août, 22 Septembre et 9
Décembre.
2/ l rl.. :tga t: i~l?
L'orge fut 1rrtguée par billon; la
luzer:Je est irr1.guée par oor·rugatlon. Etant dO:Jl~é que
oiest par oamion-citerne._ s'appro~:is:tonnant dans le ré-
seau d'irrigation de la Plaine des T~iffa, que l~ea~
est apportée aux f,a:r'cel1ea e:-r:pér1mentaJ.ss, une période
de ":'odage", que tlOv.t:I aU:2:lons 'voulue pl'.ls coarte; fut
nécessaire; et ce n'est qIJ.C' de:-;.t:.is le 15 Juillet 1960
que nous SOnimes parvenus à obtenir des irrigations fré-
quentes et régulières. Nous verr'ons qne ceci influença
beaucoup l'évolution des sols~ mais également nous four-
nit des indications supplémentaires précieuses que nous
n'avions pas recherchées.
Dans le tableau nOII et la Figure n02,
nous avons résumé è. la fois les princirales opérations
oulturales et les irrigations. En gros 500 à I.OOO m3
d'equ par ha et par mois furent apportés de Février à
Mai, doses largement suffisantes pour l'orge. Mais en
Juin et au début Juillet IOOO ÈL 1500 m3 seulement, par
ha. et par mois, furent apportés; il en aurait fallu
2500 m3. Enfin en Août, Septe.mbre et Octobre, 500 m3
par hectare furent apportés par semaine : dose suffisan-
te pour le mois d'Août, excessive pour les mois de Sep-
tembre et surtout Octobre. Depuis début Novembre, les
parcelles ne reçoivent plus les ~êmes quantités d'eau;
la parcelle nOI, qui reçut le gypse, est toujours irri-
guée à raison de 500 M3 par hectare et par semaine, mais
la parcelle nOII est divisée en deux: la partie amont
n'est plus irriguée et ne le sera plus jusqu'à la fin de
l'hiver; la partie aval ne reçoit que 500 m3 par hectare
et tous les 14 jours, soit un peu plus que n'en demande
la luzerne pendant l'hiver.
L'analyse des eaux ~'1rrigation fut
effeotuée régulièrement, surtout depuis le mois de Juil-
let. L'examen des résultats (Fig. nO 3, 4 et 5) nous
amène à faire quelques observations, bien entendu en par-
tie provisoires puisqu'elles ne sont fondées que sur une
anZlée dE' prélèvements :
.•• *
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- la salure de l'eau de la Moulouya varie
de 0,5 gr/l (somme des ant'ons'et cations dosés), mini-
mum,observé en Février I960, à I,I gr/l, maximum obser-
vé à la mi-Nove~brc, et c'est surtout depuis la fin du
mois de Juillet quo cette salure a augmenté, pour redi-
minuer très brutalement à la mi-Décembre. La conducti-
vité varie de 775 à I360 micromhos/cm. Il s'agit donc
d'une cau assez salée, au moi~s pendant 5 mois de l'an-
née, de Juillet à Nomembre cempris : elle entre dans la
classe 3 de la classification Américaine (Riverside)
(Classe 1= conèuctivité <.. 250 micromhos = eau peu
salée; Classe 2 = conductivité comprise entre 250 et
750 micromhos = eau moyennement salée; Classe 3 = con-
ductivité comprise entre 750 et 2250 micromhos = eau
fort~~nt salée; Classe 4 = conductivité ~ 2250 micro-
mh~8 = eau trèa fortement salée). Il en résulte en par-
ticulier que 'd'une part, ~our éviter une salinisatien
prosressive du sol, il faut, si on désire cultiver des
'rlantes sensibles aux sels, augmenter les doses d'irri-
ga~ion (on peut estimer à 20% au minimum, 40% au maxi-
mum, la quantité d'eau qui doit dratner après chaque
irrigation pour entratner les sels apportés par l'irri-
gation précédente); d'autre part, les risques d'augmen-
tation de la salure des nappes phréatiques ne peuvent
être négligé s.
- ~qais si la salure de l'eau de la Moulouya
est assez foÎ'te et exige une surveillance sérieuse de
~'évolution A~ la solution du sol et des nappes phréa-
tiques, la 60mposition de cette salu,!'€' est très favora-
ble. En effétj il s'aGit d'une salure riche, d'une part
en cations a1calino~terreux, en particulier en calcium,
d'autre part en sulfate; pa~ oontre, elle ne cont1ent b en
meq, que 20 à 35% èe ohlorure de sodium et sa ueneur en
potassium est toujours très faible. Il s'agit donc d'une
eau ne présent~nt aucun danger pour l'alcalisation so.i-
que des sols (le S.A.R. varie de 1,0 a 2,5, donc tou-jours très faible); bien au contraire, c'est une eau
très favorable pour l'amélioration de s sols alcalisés,
ct on peut Gstimer qu'une irrigation de 1000 m3 corrcs-
pond à un amend~ent de 200 à 500 kg de gypse. C'est un
facteur important dont il fau t tenir compte- pour le
ohoix des méthodes d'amélioration. Cependant, pour son
utilisation sur los sols do la Plaine du Zebra, la com- ,
position de l'cau de la Moulouya n'est p~s parfaite; en
'effet, elle est riche en magnésium qui cons·tituc 'I.)ujours,
cn meq, environ 30% de la totalité des cations. Or il
est certain qu'une grande partie de l'alcalisation des
sols de la Plaine du Zebra Gst maBnésienne : nous verrons
que: l'eau de la Moulouya ne pourra pas agir sur cette al-
cali sa tian.
..
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3/ ~t.ude de l' évolu tion de s sols.
Etant donnés d'une part la taille
réduite d~s parcellas, d'autre part.le peu de moyens, en
particulier en personnel, dont nou's disposons, il nous a
fallu réduire au strict minimum, dans le temps ft dans
l'espace, les prélèvements d'échantillons nécessaires
pour suivre l'évolution des sols. Il cn résulte que, de
nombrenx détails de oette 6-volution nous échappent 'encore,
et qu'il nous faut êtrl7 très prudents dans l'interpréta- .
tion des résultats d'analyse: on ne tient jamais assez
lompte de l'hétérogénéité du sol, hétéI'ogênéité qui res-
sort d'autant plus que l'on désire être précis et détail-
lé dans son étude, hétérogénéité dont il est nécessaire
de réduire l'influence-par la multiplication des obser-
vations permettant alors (les étuéie~ statistiques.
C'est l'évolution de l'humidité, de
la salure, de l'alcalisation et de la perméabilité qui
nous a essrntiellement intéressés au cours de cette pre-
mière année d'expérimentation. Nous avons cependant éga-
1emen t su i v i l' évo1u tion de la matière organiqu e, etau
terme de ce tte prern ière année de cul tu re irrig;,;,.ée, DOU s
venons d'effeotuer une étude détaillée du profil actuel
du sol av~c prélèvements de nombreux échantillons; nous
ne pourrons~ bie~ entendu, faire état de l'ensemble de
cette dernière étude dont nous n'avons encore que p2U de
résultats analytiques, si ce n'est en ce qui conoerne les
observations faites sur le terrain, en particulier pour
la stru oturc •
Frécisons en quelques mots les
méthodes d'analyses que nous utilisons:
....
- Ib.mid i té
- Salure
étuve à 105°; exprimée en %de
terre sèche.
rés~stivité de l'extrait aqueux
(rapport terl"e / eau = 1/5);
anal!se ionique de cet extrait
(Ga+ ,Mg++ Na+ K+. ClN S04--, , , , ,
COj --, 003H");
conductivité de l'extrait saturé
(rapport terre / eau correspon-
dant approximativement à la li-
mite dE liquidité d'Atterbe,rg);
analyse ionique de-cet extrait.
• • •
- Alcali sa tion
- Matière
-Organique
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pH de la terre dans l'eaq
distillée rebouillie (rapport
terre/eau ~ I/~,5);
pH de la terre dans une solu-
tlon normale de oblorurede
po t::-ssium (rap!,ort terre/ so-
lutlon =1/2,5); :
pH de la terre saturée (oette
analyso n'est effectuée que
depu ia peu);
Extraotion des bases échangea-
ble s par l' aoê ta te d 1 o.'nt,~!') i~m
n~~lal tamponné a PH 8,5.
; mé thode à fro id de Walkley et
Black•
.. Pe~éabili té' .
sur le terrain:méthode Porohet simplifiée;
trou à la tarière de 50 cm de
profondeur ~nviron diamètrede II onij le trou e st rempli dl eafl tra ls fo is
de suite et on suit à chaque fois la baisse
du plan d'eau pendant 20 minutes.
Pour l'établissement du profil moyen
du sol (Tableau nOI, Figure nOI~ nous avons en outre ef-
feot~é les analyses suivantes:
- Granulométrie: densimétrie.
- oapaoité de rétention oentrifugation.
..."
.
...
- Stabilité structurale détermination de
l'indioe d'instabilité
d'Hénin (oatte analyse sera également effeo-
tué e sur le s é ohan t illon s prélevé s ré cemmen t).
- Oalcaira total: oalcimètre Bernard •
• • •
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B.- Rêsultats obtenu!
Quelques mots d'abord sur le compor-
tJment des cultures.
En oc qui conoerne l'orge, il n'y a
rien de spêcial à. signaler; le semis leva parfaite:melJt
et ~ a maturation commençai t quanà eJfe.f'u t fau ohêe..e t enfou ie.
au dêbut du mois de Mai. rar oontre, si la le"vée de la
lur:erne fu t êgalement normale, il est oertain que la plan-
te souffrit pendant assez longtemps, surtout sur la par-
oelle nO I. Irr~gation insuffisante, forte accumulation
de sel [3 en surfaoe, Burtou t su r la parcelle nO I, et v io~·
lente attaque de Negril en sont les ce~se~. L'augmentation
ëes irrigations depuia la mi-Juillet, une première COUfG
le 25 Aodt et un traitement au parathion suffirent pour
qu'elle r'eprcnne un dével.oppement normal. Actuellement ....
malgré ],'l1ivE'r, elle csti tl-ès belle ::sur les deux parceller..
Voyons maintenant quelle fut l'êvolu-
tian de quelques oar8.ctère5 essentiels du sol au, cours de
cette p:-emière annêe de cUltUl'O il~I'~.gt1ée.
Il L'hum td !-.~~
La figure n06 reprêsente l'êvolution
de l'humiditê à cinq profondeurs différentes.
Pour pouvoir suivre aveo précision
oette êvclution il aurait étê nêcessaire de toujours faire
los prélèvements un nombre de jours donnés après la derni-
ère irrigation. Ceci n'a malheureusement pas êté possible
jusqu'en Octobre. Aussi avons-nous indiqué sur une des
courbes le temps qui sêpara les prélèvements de l'irriga-
tion qui les précéda. D'autre part~ neus avons êgalmnent
reporté sur la Fig. n06, à titre indioatif, la pluviomé-
trie I960 de la Station Expérimentale d'Hydraulique Agri-
cole de Bougriba; en effet, nous n'avond pas encore de
résultats vraiment valables sur la pluviométrie df la
Plaine du Ze~ra elle-même, un pluviomètre enregistreur n'a-
yant été installê que depuis peu. Il est certain que cette
!,luviomêtrie est pl'J.s faible; mais nous ne pensons pas que
la diffêrenoe soit très grande, et nous avons pu constater
que les jours de pluies sont presque toujours les m€mes à
Bougribaet sur la rlaine du Zebra.
Si pour les duux horizons profonds,
l'augmentation de l'humiditê fut progressive et sans ano-
malies notoires (en dehors des fortes h~midités des prê-
•••
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lèvements du 10 Novembre, dues à la plu te qu i tomba
deux jours avant), il n'en est pas de ll1ême pour l'hori..
zon 20-35 cm dont la oourbe fait nettement ressortir le
défioit en eau des mois d'Avril à Juillet, oeoi malgré
les pluies de printemps et ll1algré des irrigations que
rous estimions suffioantes pour l'oI'ge en Avril et Mai;
nOL1S avions soue-esthné lii.mportanoe de l'évaporation
dans la Plaine du Zebra, plaiue intérieure très ventilée •
Ce défioit siest plus tard léEbrement rêperouté en pro-
fon1eur, oeoi sous ~lzcrne que nous n'avons pas pu irri-
guer oorrootement avant la mi-Juillet. La oapaoité de
rétention 1e tous les hor'izons étant de 25% cnvir.Jn (oa-
paoité de rétention faible étant donnée la riohessc en
argile des horizons de profondeur; elle est m~me souvent
plus forte on ~urfaoe qu'en profondeur, la matière orga-
nique ne suff isant pas pour expliquer oc phénomèn e; vo ir
à oe s'J.jet notre rapport généra.l d'Ootobre 1959, pagel;
71 à 76), on peut estL.ller' à 14% le point de flétrissement
permanent: nous n'en étLms pas loin début Juillet. Mais
la pente fut rapidement remontée pendant l'été et surtout,
probablement, au début de l'automne, et 11 ressort bien
qu'aotuellement la paroelle nO 1 l'egoit nett<:'ment trop
d'eau, l'humidité étant enoore, dans les trois horizons
supérieurs, très voisine de la oapaoité de rétention, oeoi
six jours après une irrigation, soit la veille de l'irri-
gation suivante. L'irrigation est peut-être même encore
un peu trop forte sur la parcelle nO II aval irriguée à
500 m3 tous les 14 jours. Par contre, la parcelle nI) II
amont, qui n'est plus irriguée depuis début Décembre, ac-
ouse normalement une baisse très nette de l'humidité,
sensible à toutes les profondeurs et sensible également
sur la luzerne qui végète nettement moins bien.
Mais la constatation la plus importante
qu'il nous faut faire est oelle qui ressort de l'observa-
tion des profils hydriques de la figure nO 7. Cette oons-
tatation est la suivanto : malgré les doses excessives
qu i son t appliquées à la parcelle nO 1 depu is débu t Octo-
bl"OS' doses ê.e plus de 2.000 m3 par hectare et par mois
alors que 1 ~ on peu t estimer à 800 m3 par h~ct..lre et par
mois los besoins do la luzerne pendant la saison des
pluies, doses qui maintiennent en permanence l'humidité
au-è.essus d'un minimum très procho de la capacité de ré-
tention, oeoi sur au moins 60 om d'épaisscur dE' s;:,l: mal-
gré donc cet apport massif d'eau, il ne stest prOduit
jusqu'~ présent aucun engorgement que Iton aurait pu
craindre 6tant donnée l'instabilité struoturale du aous-
sol argileux qui cûmmence vers 30 cm : toute l'eau appor-
tée en exoès dratne, ceci malgré la baisse sensible de la
salure du sol dont nous allons maintenant parler, malgré
le maintient de l'alcalisation, malgré la faible salure
jel'eau de la Moulouya depuis la mi-Décembre. Reste à sa-
• • •
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voir si l'engorgement ne sc produit pas plus en profon-
deur mais nous ne le pensons pas; reste à savoir aussi
si l~s fossés qui entourent les parcelles ne facilitent
pas grandement le dratnago; nous ne les avons cependant
j amais vus dratner· il ne faut pas oublier enf1l1 que
, i .tou te notre expérimentation est certainement favor see
par la taille réduite des parcelles au milieu d'une zone
non irriguée•
a/ La Salure
L'observation des oourbes des figures
nOS et 9, représent'illt l'évolution des salures 1 à dif-
férentes profondeùrq des extraits aqueux et des extraits
saturés, nous amène à faire les oonstatations suivantes:
- Depuis la fin de l'été, la salure a très .
nett~ent diminuée dan~ les horizons de profondeur. N'a.
yant pu faire de prélèveme nts au cours de s mo is de Sep-
tembre et Octobre, nous ne savons pas exaotement à quelle
ép~que s'est prorilu1.t le dcsse.lagc; mais nous pouvons SIJ.p-
poser que O'Bst au d6but de 1 i automne, quand les besoins
en eau de la luzerne furent 1arg~nent dépassés, que le
phénomène a eu lieu •
... Il siest produit au début de notre expéri-
mentation une très forte accumulation de sels dans l'ho-
rizon de surface, accumulation normalmnent plus impor-
tante dan s la paroelle n °1 qu i regu t le plâtre. Cepen-
dant, 11 ne s'agit pas là d'une remontée des sels des
horizons de profondeur, mais tout simplement d'une con-
oentration en surface, par légère remontée oapi11aire et
évaporation, des sels apportés par l'eau d'irrigation.
En effet les bilans ioniques des extraits aqueux et satu-
rés montrent que ce sont surtout des sulfates qui s'accu-
mulèrent, les rapports Cl~ / 804."', en meq, étant trèa
voisins de ceux de l'eau de la Moulouya, c'est à dira
faibles alors qu'ils étaient très forts avant l'irrigation.
La richesse en sulfate est d'autre part misa en évidenoe
par la faiblesse relative de la conduotivité de l'extrait
saturé entratnant une forte différenc-e entre les salures
trouvées par les deux méthodes, extrait saturé et extrait
aqueux (pour la parcelle n crI, par exemple, si le II Avril
1960 l'extrait aqueux donnait des salures de 4,70 et 3,90
gr/kg, l'extrait saturé ne donnait respectivement que 1,95
et 1,60 gr/kg) : oeci est du à la faible solubilité du sul-
fa te de oaloium.
C'est ù la faiblesse des irrigations
sur unE' oulture comme l'orge, dont les besoins en eau
étaient satisfaits, mais qui oouvre très mal le sol, oeci
•••
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dans une région où l'évaporation est très forte, qu'il
faut attribuer cette concen-crat'lon des sels en surface.
Dès que la luzerne fut suffisamment développée pour
forteme nt diminuer tou te évapora tion directe, la ~alure
de surface baissa rapidement (sans oependant retomber
aussi bas qu'avant l'irrigation, une évaporation directe
existant toujours), ceci bien que les besotns en eau de
la luzerne n'aient pas été satisfaits; mais c'est alors
probablement au niveau de s racines, vers 10-15 Gm de
profondEur que se produisit l'aocumulation des sels,
oonséquence dlS l'évapotranspiration; nous n'avons mal-
heureu seInen t pas fai t à cc tte époqu e de prélèvC'men ts à
oette profondeur (nous les faisons systématiquement
depuis le m~is de Novembre seulement). Notons cependant
qu'une légèl"e accumulation est visible début Aoû't dans
l'horizon 20-35 om; oette acoümulation eat riche en sul-
fates o De toutes façons l'augmentation des irrigatioI~9
arrêta rap 1demont tou te aocumü la t ion.
- 8i, la sal;lre ayan t trè 13 ne tteme nt d im inué
en profondeur, le sol est devenu "ieosalin" (à peu près
même salure à' tous les niveaux)!' on ne peut cependant
pas dire qu'il est complèt~ent dessalé, c'est à dire
qu'il est dès maintenant possible d~W entreprendre tou-
tes les cultures aveo des rendements intéressants. La
oonductivité de l'extrait saturé reste presque toujours
supérieure à deux et est souvent voisine de quatre en
surface et en profondeur, et surtou 'Ci la salure de l' ex-
trait aqueux, qui tient mieux camptje de la richesse en
sulfate, si elle se situe en général aux environs de 1,5
gr/kg, oscille en réalité entJ:'e 1 gr et 3 gr/kg, les
plu8 fortes teneurs intéressant l!horizon de surface et
l'horizon 75-90 cm. Pauvon s-nou s espérer que ce tte salure
diminuera encore? Nous en reparlerons pILla loin; notons
seulement qu'il peut sembler anormal, étant données les
quantités dtealJ. qui sont utilisées, qL18 cette salure ne
soit pas actuellement plus faible, d'autant plus que
l'eau dE' la Moulouya est peu salée depu ls la mi-Décembre.
Nous attribuons oeci à une forte baisse de perméabilité
dont nous parlerons plus loin: l'eau dra:tne mais lente-
ment.
- No ton s enfin que si le s rapports Cl"'/804--
en meq des extraits aqueux et saturés avaient, dès le
mois d'Avril, nettement diminués dans l 'horizon de sur*
face et l'hoEizon 20-35 CIll, passant d'une valeur infi-
nie (pas de sulfate) à des valeurs oscillant entre 0 2
et 1,0 mais le plus souvent inférieures à 0,5, et si$ au
mois d'Août ces rapports commençaient à diminuer dans
l'horizon 48-60 cm (nous ne possédons pas encore les ré-
sultats pour les prélèvements faits depuis le "mois de No-
\Tembre ), il n'en étai t pas exac tell1en t de m.ême pou r le s
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rapports Na+/Ca++ èh meq. Dans l'horizon de surface,
ces rapports étaient très rapidc~ent passés de I,S envi-
ron à 0,6 environ; dans Ithorizon 20-35 cm une légère
diminution semblait s'amorcer en Août; mais pour l'hori-
zon 48-60 cm c'est le contr·a~.re qui s'était très nette-
ment produit dès le début du mots de Juillet, les rap~
ports Na+/oa++ étant paf.l:3és de S'environ à IO-IS environ;
enfin dans l'horizon 75-90 om,v aucune modification ne
semblait s'être encore produite au mois d 1Aodt, les rap-
ports Na+/Ca++ oscillant, OOTIme avant irrigation, autour
diune moyenne de S environ. Nous allons ~oir que ces ré-
sultats sont très importants: ils confirment les conclu-
sions auxquelles nous sommes arrivés, par l'étude du pH,
sur l'évolution de lYalcalisation sodique.
3/ LtAlcalisation
Pour étudier l'alcalisation des sols
de la Plaine dU Zebra, nous manquons toujours de métho-
des précises. Depuis plus d 1 un an et demi.~ en collabora-
tion aveo MOI:si eur KEHREN, Dir'e cteur du labora to ire OD RO-
S.T,O.M. du C,R.E.G.R. à RABAT, qui nous fait toutes les
analyses des extraits de sols, nous cherchons une méthode
simple et rapide ~'évaluation de llalcalisation~ méthode
qui soit plus fidèle que la simple mesure des pH, et qui
rende compte de l'alcalisation magnésienne. Il semble que
nous soyons sur le point d'aboutir à quelques résultats
intéressants; en particulier l'étude des rapports Na+/Ca++
des extraits aqueux et saturés paraft valable pour l'al-
oalisation sodique, et l'oxtraotion à l'acétate dTammonium
par~tt rendre compte assez bien de llalcalisation magné-
sienne. Mais pour 11instant il nous faut enoore être pru-
dents et nous fonder sn.l'tout sur las pH dont nous avons
d'ailleurs réussi 6. amél~Grel' la fidélité.
L'observation 1es courbes de la figure
nOIO, nous impose une première constatation très impor-
tance: cn dehors d'un pH eau plus faible de l'horizon de
surface de la parcelle :1 °I, oc ei un iquemen t jusqu'à la
fin du mois de Juillet, pH eau plus faible qui doit être
attribué à une salure plus forte et non pas à unE.' alcali-
sation plu s faible, les pH KOL étant st::mblables; en de-
hors dono àe cette différenoe, la parcelle nOI qui reçut
I4 tonnes par hectare de plâtre épandu en surface et légè-
remen t enfou i" et la parcelle n °II qu in' a rien reçu, se
com~ortent'depuis le début, en ce qui concerne les pH,
oxactement de la m~me façon. L'épandage de pldtre en sur-
face semble donc être un échec: il n'a eu, jusqu'à main-
teuant, aucune action sur l'aloalisation des horizons de
profondeur. Pourquoi cet échec? et bien les dosages de
sulfate des extraits aqueux nous fournissent la réponse:
• • •
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au moits d'Août on pouvait estimer que la presque tota-
lité du gypse apporté so trouvait encore dans los 35 pre-
miers cm de sol; le gypse, peu sol~ble, n'est donc en-
tratné que trè s len toment en pro fon deur.
Etudio~s maintenant l'évolution des
pH horizon par bo~izon :
- L'borizon de surf'aoe est dl abord caractérisé
par la cbute brutale des pH eau qui s'est produite au dé-
but de notre expérimentation. Mais cette baisse n!E-B"G due
qu'à l'accumulation de sels dont nous avons parlé; au fur
et à mesure de la disparition de oes sels, les pH eau sont
remontés et actuellement ils sont à peu près ce qu'ils'
étaient au départ, un peu plus faibles cependant, les sa-
lures étant, connne nous l'avons vu, un peu plus fortes.
La constance remarquable des pH KOL prouve bien que les
variations des pH eau ne sont que la oonséquence des va-
riations des salures: le complexe adsorbant$ qui n'était
pas alcalisé, n'a pas été modifié.
- L 'borizon 20-35 était légèrement alcalisé au
èépart : les pH eau pouvaient atteindre 8~0 ec les pH KGL
oscillaient entre 7,7 et 7,9. Aotuellement les pH eau sont
desc13 nduo à 8, 6 - 8,8 e t 16 s pH KOL à 7, 6 - 7,7 : 0 n n e
peut plus parler d'alcalisation.
- L ~borizon 48-60 CID étai t franchement aloalisé
au départ: les pH eau étiaient faibles à cause de la sa-
lure .. mais les pH KOL oscillaient E!l~tre 7,9 et 8,I. Ac-
tuellement cet horizon est enCOl'e alcalisé sur les deux
parcelles: les pH eau, les sels a"s'ant disparus, varient
entre 8,8 et 9 S'0, et les pH KOL at't;eignent encore 7 S'8.
Cependant il est certain que la désalcalisation est com-
mencée et même presque terrninée : les pentes pes deux
courbes de pH KOL sont nettement descendantes.
- Enfin pour l 'borizon 75-90 cm, également for-
tement alcalisé au dépa~t, si les rli KCL, qui osc111ent
actuellemen t en tre 7,8 et 7,9, semblee t ind iquer qu fun e
oertaine désalcalisation est amorcée, les pH eau qui eux
varient an tre 9,I et 0,4 mon tren t clai reme nt que ce tte
désalcalisation est loin d'être terminée.
Donc, aussi bien sur la parcelle nar
que sur la parcelle nOII la désalcalisation des borizons
de profondeur sembla francbement amorcée, du moins en ce
qui ooncerne le sodium. Ces r~sultats .peuvent 8tre confir-
més par les rapports Na+!O~++, en meq, des extraits aqueux
et saturés, dont nous avons r.éjà parlé. En effet, c'est
par la modification de la composition de la solution du
sol, pro voquée dan s notre expérimentation un iqu emen t par
l'ùti11sat10n de l'eau de la Moulouya dont nous connais-
•••
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sons la composition favorable, qUI? peut se transformer
le complexe adsorbant en équilibre avec elle. Nous avons
dit que c'est en Aodt aue dans 1 'horizon 20 .... 55 om les
rapports Na+/Ca++ ont êommenoé il diminuer: c'est en ef-
fet à cette époque que s1est amorcée la baisse des pH de
cet' horizon. Et si, en mê'me tGTIlPS, il s'est produit une
forte et très nette ~u~~c~tatlon de oes rapports duns
:.lhorizon 48-60 Œil, 0 1 08-(; justement pux'oe que' les hori-
zons situés au-dess~1s sc désulcalisaient, les eaux de
percolation s'enrichissant en ;;;odium et s'appauvrissant
eL calc1um o Et ce n'est que lorsque la désalcalisation
èes horizons supér~.eu!"s fut bien entamée qu'a pu débuter,\!
par appauvri ssemen t en ECld ium de lu 30lu tion du flO l, },n.
désaloalisation de Il'horizun tl8~,6Q cm ~ c'est, en effet,
d 1 apr.3s les rH$' entre le mois d!Août et le mois dp No-
vembl'e qu'a commenoé cette désalca11sat~.('n. Les rapports
Na+/Ca++ des horizons sous-jaoents ont du alors augm:;'1)··
ter po'..!r rod1.minuer un peu plus tard. Enfin tout ceoi,
nous la r~pétocs, ne peut 6tre attribué qu'à l'action
de: l' cau de la Moulouy'3. : cn peu t El stimeF à 6 tonne s par
hectere la quantité de gypse qui f~t déjà apportée par
les 1rrigatio::Js, 6 tonnes qui, dissouties dans l'cau, ont
pu pénétrer profondément sans diffioulté; or nous pen-
sons q\.l~ 10 à 15 tonnes de gypse à l:hectare seront né-
cessaires pour désalcaliser jusqu!~ un mètr~ dE profon-
deuro
Mais si lu désalcalisation sodique
e~t bien entanléc, il n'en est pas de mêlne pour l~o.loull-,
sation magnésienne, à notl'e avis en grande partie reQ"
ponsable de l'instabilité stl'\J.ûtL:.rale des horizons de
profond. eur so e'C qu ~ 11 tau 1i don c .3c;alcmen t faire di sparaf-
tre. Il scmb:Le en effet, d!apr'ès les résùltats dos bi-
lans ionlques (extrait sat~ré9 extrait aqueux, extrait
à l'aoétate è.'ammoni!::lm) ql:48" jusqu'en AolÎt 1960 .• la pro-
portion de IIlDgnêsiu1l1 s~r le; G:::'mplexe adsorba,nt d.u sol ne
se so~.t a.bsolLiment pus m:Jdii'i&.?; :3auf peut-être dans l'ho-
riz0n 0-5 cm où une grande quantité de calcium s'était
accumulée., Ce résultat ne nous étonne guère étant donnée
la richesse en magnésiurr. de l'eau dG lEI. Moulouya qui ne
suffira donc pus pour l'amélioration du sous-sol.
4/ La P erméab ili té
Avant irrigation, la pe~éabilité de
l'hori7.on 0-60 om était d'environ 10 0 10- mètres par
s(wcnde, alors que la permôabili té de 1 Yhol'izon 60-130 cm
n'était que de 4,3 • IO-6 rn/s. I,a perméabilité était donc
mOY9nne dans les horizons de surface .. mais faible dans le
sous-sol •
•••
.-
-'
.~ .
:
- 16 -
Le .25 Avril 1960, dono deux mois et
demi après le début des irrigations, nous avons refait
dos pcrméabili tés sur 1 'horizon 0-55 cm, sur les deux
paroelles. Nous avons alors obtenu des chiffres de 12,8
et 14,4 • 10-6 mis. La perméabilitô semblait donc en
légèrE' augrnC'n ta tion.
Mai s le 9 Févri sr 1961, don c trè s
récemment, nous avons effectué une· 3° série de mesure"s,
en surface et en profondeur, sur les deux parcelles.
NO"lls avons alors obtenu les résultats suivants
..
10-6 mis- Parcelle nO 1 • 0-50 cm = 3,3 •
· 45-IOOcm = 2,9 • 10-6 rri/ s
l'arcelle n °11 • 0-50 cm = 7,4 10-6 ml s•
aval 45-IOOom = 3,6 • 10-6 ml s
Il s'est donc produit ••
IO.- une très forte baisse de perméabilité
dans les horizons de surfaoe de la par-
celle nOI, qui, rappelons-le, est irriguév dEpuis le
mois d'Octobre â raison da 500 m3 par hectare et par
semaine;
2°._ une baisse de perméabilité nettement
moins forte d~ns la parcelle nOII aval
qui a roçu deux fois moins d'eau que la parcelle nOI
depu is le mo is d' 0 ctobre;
3°._ une baisse, faible mais sensible, de la
perméahilité des horizuns de profondeur, baisse plus ac-
cen tuée dan s la parcella n °1 que dan s la parcelle n °11
aval.
5/ La Struoture
Nous noterons seulement â ce sujet:
- que le glaçage de surface, très important
sous orge irriguée, l'est beaucoup moins sous la luzerne;
- que, d'après des observations faites très
récemment, la luzerne n'a encore que très peu agi sur la
struoture des horizons de surface; cette structure est
toujours polyédrique â ndoiforme; elle est cependant un
peu plus fine et un peu r>lus nuciforme.
Des éohantillons furent prélevés ré-
cemment pour étudier l'évolution de la stabilité struc-
turale; nous n 'avon s pas encoro les résulto.ts•
• • •
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6/ La Matière Organique
Des analyses faites avant irrigation,
puis en Juillet 1960, Novembre 1960 et Février 1961, mon-
tren t qu J'il n 'y a eu jusqu'à main ten an t au cune moè if ica-
tion des taux en matière organique. Il y en a tOUJours
1,60 à 1,80% en surface, 1,20 à 1,50% à 10-15 cm de pro-
fonde·ur et 0,70 â 0,90% è-a.ns l'horizon 20-35 ('"m. L'en-
fouissement de l'orge au mois de Mai 1960 n'a donc ~as
ma..:rqué si c(?'· n'est cn maintenant le taux de matière or-
gan ique.
Résumons brièvp.Ment l'essentiel des
résultats obtenus; faisons, en quelque sortè, le point
de la situation:
1".- La luzerne vé~ète magnifiquement ~ien sur
les deux parcelles actu~llement irriguées; elle se main-
tient correctement sur la parcelle non irriguée.
2°._ Malgré les doses excessives d'cau appli-
quées à la parcelle n01, il ne s'est pas encore produit
d'engorgement, d'imperméabilisation totale du sous-sol:
le dratnage s'effectue correctement. Cependant ce drat-
nagl? est lc,nt : il s'est en effet déjà produit une forte
baisse de la rerméabilité, sensible également sur la par-
celle n Oll aval irriguée av~c moitié moins d'eau. L'en-
gorgement n'est donc peut-être pail loin.
3° • - La salure a fortl?men t d 1m inué dan s le s
horizons de profondeur : ~'est à ce dessalage qu'il faut
attril'lucr, ainsi qu'à l'humidité et au maintient d'une
certaine alealisation sodique: et surtout de· l'alcalisa-
..tion magnésienne, les modifications de rerméabilité.
Cependant, le dessalage n'est pas total, ceci malgré les
grosse~ quantités d'eau apportées dE':;,:>uis le mois d'Octo-
rre : une certaine salure, ,robo.blement riche en sulfate
de calcium, se maintir:nt. Nùus pensons qUE' c'est la fai-
blesse du dratnage qui maintient cette salure, mais il
est probable égalr:ment que c'est cette salure qui main-
tient encore un certain dratnagp. cn masquant les effets
de l'alcalisation sodique mais surtout magnésienne. En-
fin rappelons la forte accumulation de sels qui s'est
produite .sous culture d'orge.
...
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4'.- La désalcalisation sodique du sous-sol
semble avoir sérieusement commenoé. Mais oette désaloa-
lisation n'est due qu'à l'action de l'eau de la Moulouya;
le gypse épandu en surfaoe de la paroelle n or, n'a donné
jusqu'à maintenant aucun résultat, la presque totalité de
oe gypso se trouvant enoore dans les 35 premiers cm du
sol. Par oontre la désaloalisation magnésienne ne s'est
pas amorcée, l'eau de la Moulouya étant trop riohe en
magnésium•
5°.... La struoture des horizons de surface ne
s'est que très peu modifiée.
6').- Les taux de matière organique ne se sont
pas mod ifiés.
Nous aVOflS donc obtenu, au terme de
oette première année d'irrigation, un oertain nombre de
résultats assez enoourageants, qui nous autorisent, quant
à l'avenir, à un oertain optimisme.
Ccpendant,nous aurions tort de oroire
que tou s le s problème s son t ré solu s.
N'oublions pas, en pr~ier lieu, qu'il
n'y a justement qu'un an que neus irrigons, une année au
cours de laquelle la perméabilité ~a quand même sensible-
men t bai ssé e, non seulement su r la paroelle n f)I irriguée
trop fortement sans résultats valables sur la salure et
l'aloalisation, mais égalemf?nt sur la paroelle n':>II irri-
guée aveo des quantités d'eau raisonnables nécessaires à
la luze~ne.~t au maintiéfit d'une salure faible. Cette
perméabilité va-t-elle oontinuer à baisser, ou 80mmes-nous
arrivés à un oertain équilibre: équilibre entre la permé-
abilitë et la salure permettant, étant donnée la riohesse
en oalcium de oette salure, la désaloali3ation sodique du
oomplexe adsorbant. C'ost l'avenir qui nous renseignera;
rappelons oependant que la désalcalisation magnésienne
n'aooompagne pas la désaloalisation sodique; qu'au oontrai-
re il est protable, ceci d'après des essais entrepris au
laboratoire, qu'elle augmente, le sodium désorbé étant rem-
plaoé non seulement par du oal~ium mai régal C'me nt par du
magnésium. Il ne faut donc pas s'attendre, même si la dé-
saloalisation sodique se poursuit jusquà son terme, à voir
la per.méabilitéréaugmenter, ce qui entratnerait une repri-
se ju dessalage. On peut au oontraire supposer que, sous
l'aotion de l'humidité, l'aloalisation magnésienne fera de
plu s en .lu s sentir se s effe ts : la perméab il i té du sou s-
sol continuera à d1minuf:r•
N'oublions pas, en deuxième lieu, la
taille réduite dES paroelles, faoteur oertainPMent favora-
ble au drafnage.
• • •
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.. Enfin n l oubllons pas que nous avons
travaillé aveo la plan te qu i nou s permettai t cert,a.1ne.1.
men bd' obtenir le s me 1lleurs ré slll tata po Ssible s; o~ on
na,\p·oÜrra pas.faire que de la'luzèrne ,sur liensemble~des
sols salés, qui oouvrent une très grande surface de l~
Plaine du ZGb~a; oela même pendant la seule période d'al.
mélio~ation des sols•
Comment devon~-nouB aiors, étant doliné~
les réeùltats obtenus et les problèmes non résolus, or1~
enter i t expérimentatlon plus générale qui doit être entr'e~
prise prtichaine~ent.
A la su1te de tlotrë notè èu 22 Février
1960 e b de la ré\ln ion, Clli i eu t l1eU le 1 er Avril 1960 au
C.R.E~~.R~ sous la présiden6e de son Directeur, les es-
sals suivants avalent été prévus sur deux types de sols:
.~ submers10n (3000 à 5000 m3 par hectare),
ave6 et ~abs épandage de la tonnes par hectare de ~ypse
en surfaoe, suivie d'une luzerne irr1guée par calant ou
b1J.lon s;
- 1rrigat10n !Jar billons, sans submersion pré-
alable, sur luzerne et orge :
- san s amendemen t s
- avec apport de ra tonnes par heotare de
gypse à 50 am de profondeur
- avec incorporat10n de gypse dans l'eau
d'irrigation;
- 1rrigat10n par aspersion dans les mêmes
conditions que l'1rrigat10n par b1l10ns.
Des expér1mentat10ns sur zone n1vellée
et sur sols non salés de bas-fond avaient été également
prévue s.
prévis10ns ?
Que faut-1l modif1er dans ces premières
..:
En premier lieu, 11 est évident qu'il
est inut1le de maintenir les essais avec apport de gypse
en surface ou en profondeur. Nou savon s vu qu'au bou t
d'une année, ce gypse, épandu en surface, n'avait pas en-
core pu agir sur les horizon s de profondE ur; apporté en
profondeur, 11 est probable qu'il n'aura une action effi-
oace que sur une faible épaisseur-de sous-.sol.
".
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_ Par contre, il ost indispensable de
maintenir les essais avec dissolution de gypse dans l'eau
d'irrigation. Nous pensons en effet que c'est par ootte
méthode que nous obtiendrons le plus rapidement les meil-
leurs résltltats rossibles. L'eau de la Moulouya enriobie
en gypse aura pour premier effet, en maintenant la salure
à un niveau légèr~ent pl~s élevé, d'empêober une diminu-
tion trop forte de la perméabilité: on pourra alors ir-
riguer sans danger avoo d'assez fortes doses oe qui per-
mettra d'aooélérer la désaloalisation. D1 autre part, et
clestle point le plus important, o'est probable~ent par
cette seule métbode que l'on pourra entreprendre la désal-
calisation magnésienne aui est indispensable. Reste à
savoir quelle quantité de gypse doit être apportée. Deux
])0 in ts son t à con sidérer : d'abord il ne fau t pas qu e
l'eau soit trop salée, pour ne pas gêner les plantes; en-
gU i te il ne fau t pas que cela revienne tror cber : trop
cher en gypSG mais aussi trop cber en eau, les doses d'ir-
rigation devant €tre d'autant plus forte8 que les eaux
sont plus salées. Nous pensons que des apports variables
en fonction de la salure approximative de lleau de la
Moulouyf'. seraient la meilleure solution; appi:>rts qui main-
tiendraient l'eau à une salure voisine de l gr/litre, un
:pou plus pendant :tes mois d'automne au oours desquels, si
nous nous en référons aux rssultats de oette année, la sa-
lure' naturelle de l'eau de la MOUlouya est plus forte et
oontient une proportion plus importante de sodium et ma-
Gnésium. Ceé1 oonduirait, par ex~ple, à irriguer une lu-
zernière aveo environ 22.000 m3 par beotare et par an dans
lesquels on aurait dissous 7000 lrg de gypse; floit un coût,
pour le gY1'se; d'environ 700 1)irbams en supposant que deux
années serünt néoessaires pour aocomplir llamélioration.
C'est un ooût maximum pour une plante exigeante en eau.
En ce qui concern~ les méthodes d'irri-
cation" .~ous pensons qulil est nécessaire de maintenir ce
qu i avai tété i'ropo sé :
. - sU~mersion aveo et sans apport d'une dose
·importo.nte'"le gypse dans l'eau, suivie alune irrir;ation
par calant ou billons aveo et sans apport de gypse dans
l'eau; la su.mersiou permettra peut-~tre de ~agner beau-
ooup de temps; ...
- hillon ou oorrugat1on aveo et sans apport de
gypse dans l'eau;
- aspersion, aveo et sans apport de gypse dans
lleau, méthode qui entraînera proba~lement une diminution
moins rapide et moins forte de la perméabilité, d'où un
dessalage et une transformation de la solutlon du sol plus
ra~ide",ermettant à la désaloalisation de commenoer plus
tôt.
.~
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De~ modifications sont par contre 1
apporter pour les cultures. Comme nous l'avons déjà dit,
il ne 'sera pas possible, d'un point de vue économique,
de n'u'ttliser que la luzerne pendant la période d'améli-
orationdes sols. D'autres'plantes doivent donc être étu-
d1ées. En plus de l'orge, déjà proposée, nous pensons en
'particulier au coton et à la betterave, plantes industri-
èlleà qui peuvent assurer un avenir intéressant au péri-
mètre de la Plaine du Zebra. L'accumulation des sels en
surface, que nous avon,s pu constater sous culture d'orge,
devra alors être suivie de près, toutes ces plantes assu-
rant une moins bonne couverture du sol. L'utilisation d'un
mélange lu zerne-graminée qu i serai t plu s efficace pour
améliorer la structure du sol, serait égale~~nt intéres-
sante à é tud ier.
Le facteur doses d'irrigation, qui
avait été négligé dans le pre.mier projet d'expérimenta-
tion, doit à notre avis ~tre étudié. Deux doses pour-
raient 6tre essayées pour chaque plante : une dose cal-
culée le plus exactement possible d'après les propriétés
du sol, les conditions climatiques et les besoins de la
plan te, maj 0 rée de ce qu r il fau t pour empê cher l' accumu-
lation des sels; une dose plu s forte qu i permettra peu t-
être une amélioration nettement plus rapide.
Enfin, il serait intéressant d'étudior
l'intérêt oertain d'ap,orts de matière organique, sous
fo rme de fum ier ou d'engrais vert. Ce s apports, en plu s
de leur action sur la structure du sol et sur la vie du
sol, permettraient, très probablement, d'accélér~r la dé-
salcali sa tion.
Les essais sur zone nivellée et sols
de ~as-fonds non salés sont à maintenir.
..
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DEUXI:EME PARTIE: Expérimentation au Laboratoire
Mettre au point des méthodes d'analyse
qui nous permettront de suivre plus facilement l'évolu-
tion des sols de la Station expérimentale puis de l'en-
semble du périmètre; préciser certaines obs€rvations
faites sur les deux parcelles déjà irriguées; étudier
d'une façon plus précise les possibilités de différentes
méthodes d'amélioration; détailler l'action de l'eau de
la Moulouya sur le s sols et sou s- so Is de la Plaine du
Zebra; tels sont les buts essentiels qUE' nous nous som-
mes fixés en entreprenant il y a un an, et surtout de-
puis le mois de Juillet 1960, une série d'essais au la-
borato ire.
La plupart de ces essais ne sont pas
encore terminés ou sont en cours d'exploitation. Nous ne
pouvons donc pas, dans le cadre de oette note, en donner
de' numbreuses préoisions; nous nous contenterons d'en
oiter les principaux et de donner, quand cela est possi-
ble, quelques résultats très partiels.
Il Bilans ioniques : sur plus de 200
échantillon s préle-
vés dans les différents types de sols de la Plaine du
Zebra, à. différen tGS profondeurs, les bilans ioniques
oomplets furent effectués (analyses de l'extrait saturé,
de l'extrait aqueux ct de l'extrait à l'acétate). L'ex-
ploitation statistique des résultats que nous essayons
de relier à d'autres caractères du sol tels, essentiel-
lement, les pH, les stabilités struoturales, la richesse
on caloaire, la granulométrie, est en oours. Ces bilans
ioniques nous ont oependant déjà permis:
- d'améliorer la préoision de la mesure des pH;
- d'améliorer la méthode elle-m€me des bilans
ioniques, en particulier en ce qui concerne l'extration
à l'aootat~ D4e.mmon1um.~ C:Ddg~...u~ n.g"~t.wn pré.alable;
"
...
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- de nous rendre eompto de l'importanoe de
l'alcallsation magnésienne et de son aotlon sur la struo-
ture; .
- d'établlr une relation intéressante entre
les pH, les salures et la oomposition de ces salures en
particulier en sodium et calcium;
- de nous rendre oompte que les problèmes
n'étalent pas toujours les Tl1~es sur les dlfférents ty-
pes de sols.
a/ Essais de percolatlon sur tubes :
dans des tubes en verre de 6 cm de diamètre et 30 cm de
hauteur, d~s éohantillons broyés ou non broyés prélevés
dans des horizons salés et aloallsés, et des profils
complets de sols, iden tiques à oeux des paroelles expé-
~i~entaleB, reoonstitués à l'échelle le plus exaotement
possible avec de la terre broyée ou non, furent peroolés
coit par èe l'eau distillée (témoin), soit par de l'eau
gyp seu se à l gr/ li tre, so i t par de l'eau de la Moulouya
prélevée en Juillet. Les percolClts furent recueillis et
analysés; la salure et les pH de la terre après perco-
lation furent étudlés l différentes profondeurs du tube.
L1ex,loitation des résultats nous a
déjà permis d'arriver aux oonolusions suivantes qui con-
firment oertains résultats obtenus sur le terrain:
- le dessalage s'effeotue faoilffinent avec
l'eau de la Moulouya;
- par oontr1 aveo IrOO 00 d'eau, apportés
par fraction s de 100 00 et con tenan t 0,7 gr/li tre de
sels dont 0,37 gr, soit plus de la moitié, en sulfate
de caloium, le magnésium ne représentant en meq que 24%
du total des oations et le sodlum 28%; 1100 00 oorres-
pondant approximativement, étant donnée la surfaoe du
tube, à une irrigation de 4500 m3 par heotare, sans éva-
poration; nous n'avons pas obtenu la désalcallsatlon de
la terre située en profondeur. Aveo l'eau gypseuse, la
désalcallsation, sans être totale, fut bien meilleure;
- l'analyse des eaux ~e peroolation mot très
nettement en évidenoe que l'eau de la Moulouya ne désor-
be pas le magnésium du oomplexe adsorbant. Bien au oon-
traire, le sodium dôsorbé est en partie remplacé par le
magnésium appo~té par l'eau de la Moulouya qui n'en con-
tenait pourtant pas énormément.
...
'"
- 24 -
3/' Essais de percolation sur filtre :
des échantillon.s ,de 50 gr de terre salée et alcalisée
furent percolés par des doses croissantes d'eau dist1l~
lée (témoin), d'eau gypseuse (0,5 et l gr/11tre)o\ d'eau
de la Moulouya prélevée en Juillet (0,7 gr/litre; et
d'oau de la Moulouya enrichie en gypse (0,5 et l gr/litre).
Le complexe adsorbant fut ensuite analysé par oxtraction
au chlorure d'ammonium. Ces essais permirent, en particu~
lier, de vérifier l'action favorable sur la désalcalisa-
tion magnésienne d'un apport de gypse dans l'eau de la
Moulouya.
D'autres essais de percolation sur .
filtre par d1verses solutions furent entrepris récemment.
Nous n~ pouvons en parler, les analyses n'étant pas ter-
minées.
Enfin, des extractions d'argile, des
analyses des diverses fractions granulométriques, des étu-
des sur la stabilit~ struoturale, des mesures de oapacité
dtéohange, des essa1s pour l'interprétation des oapacités
de rétention anormales, son t en oours,
... 25 -
En guise de conclusion de cette
note, nous voudrions seul€ment insistor sur l'urgence
qu'il y a de lancer l'expérbnentation générale prévue.
Les deux petites parcelles expérimentales, les essais
entrepris au laboratoire, nous ont déjà fourni une
sonnne de renseignements dépassant largement nos espoirs.
Mais nous ne saurions trop insister sur les conditions
dans lesqu~lles nous avons travaillé, en particulier sur
le terrain, conditions qui nous ont sans ~esse limités;
ellos nous ont limités dans la taille des parcelles,
elles nous ont limités dans le nombre de prélèvements ct
d'observations, elles nous ont limités dans le nombre
d'analyses. Les résultats que nous fournissons dans ce
rapport doivent àonc être vôrifiés et complp.tée. Il est
urgent de le faire si l'on désire ne nas retarder ind0-
fin 1men t la mi se en valeur nu pér imè tre 1rrigable de la
Plaine du Zebra.l.
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